


















緊張性の指標を第 1 フォルマント周波数の角度θ1 とし（Ferguson & Kewley-Port
（2007）に基づく式（11）にて n=1 を代入）、母音の緊張性を「緊張又は弛緩」の 2
通りで区別するのではなく「連続的な数値」で可視化できることを明らかにした
（図 62 参照）。 
表 42 母音の緊張性に関する定義 
定義 
時間依存的な母音の緊張性の変化は、第 1 フォルマント移動（第 1 フォルマ
ント周波数の時間経過に伴う変動）の観測により間接的に推定できる。 
 











図 62  母音の緊張性と第 1 フォルマント移動の相関 （日本語母音「イー」など） 
また、有限時間における母音の緊張性の議論をさらに拡張し、時刻 tにおける母音
の緊張性を考察した。その緊張性の指標として、第 1 フォルマント移動の近似曲線
を Z1(t)とした場合の導関数 dZ1/dt（=lim tanθ1(t)）を使用した（式（12）及び式（13）





る。このように、第１フォルマント移動の変動を 1 次や 2 次、高次の多項式を用い
た近似曲線 Z1(t)として表した上で、その導関数 dZ1/dt（=lim tanθ1(t)）により時刻 t
における母音の緊張性を間接的に数値化及び可視化できることを明らかにした。 
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図 63 時刻 t における母音の緊張性を考察する際に使用する音響的特性 
さらに母音の緊張性については、角度θ1 が二分化しているかどうかにより決定さ
れる場合があると考えられる。図 64 に示すのは母音の緊張性の相対関係である。左
図は 2 つの母音のθ1 が正及び負の値をとる場合、中央図はθ1 がおよそ 0 及び負の








































図 64 母音の緊張性の相対関係 





第 1 フォルマント周波数の角度 θ1 とする数理モデルを本論文で提示した。緊張性の
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全体の導入である第１章「序論」に引き続いて、第 2 章でフォルマント移動を、第 3 章で緊張性を
概観したのち、第 4 章の各節でさまざまな観点から行った音響分析について考察し、緊張性を可視化






らかにした。さらに、時刻 t における母音の緊張性を考察して、その緊張性の指標として第 1 フォル
マント移動の近似曲線の導関数を使用し、緊張性の変動の目安を定量的に提示した。これにより、時
刻 t における緊張性の速度の指標を複数の言語間で比較することが可能となる。また、産出した母音
の導関数を逐次測定することにより、緊張性をリアルタイムに推定しうることを明らかにした。さら
に、対応する 2 つの母音の第１フォルマント周波数の角度が二分化している場合に、それらの相対関
係がそれぞれの緊張と弛緩の指標となると論じた。また、日本語母音の緊張性は、第 1 フォルマント
移動や基本周波数の変化量、持続時間を用いて数値化できることを具体的に示している。
発音教育への応用に関する第 5 章では、学習者が英語の緊張・弛緩母音のペアの発音を学習する際
に使用可能な緊張性の違いを評価する手法について考察している。第4章で示されたモデルに基づき、
学習者により産出された母音の緊張性を相対的に「緊張状態」または「弛緩状態」として可視化する
ことができ、これを発音教育における緊張性の定量的評価を音響的な観点でリアルタイムに実現しう
ることを示した。フォルマント周波数のターゲットへの近似及び角度の相対的な二分化を実現できる
ような発音方法を検討することにより、学習者により産出される当該母音の音質を最適化させること
ができる可能性があることを論じた。
以上のように、本論文はフォルマント移動を導入することで母音の緊張性に関して新たな知見を提
示しており、その成果は斯学の発展に寄与するものである。よって、本論文の提出者は博士（文学）
の学位を授与されるに十分な資格を有するものと認められる。 
